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Resumen 
 
En esta práctica docente se diseñó e implementó una metodología con enfoque 
constructivista Ausubeliano para la enseñanza de la cinemática lineal desde un análisis 
gráfico de las variables en el tiempo. La experiencia se aplicó a los estudiantes del grado 
X de la I.E.  San José Obrero del municipio de Medellín, lográndose una apreciable 
ganancia  de aprendizaje tal como lo indica tanto el denominado factor de Hake (se 
obtuvo un valor promedio igual a 0.5 en los conceptos evaluados), como los aspectos 
cualitativos del impacto sobre los estudiantes (disposición, verbalización de conceptos, 
entre otros).  El desarrollo de la propuesta siguió los siguientes pasos: evaluación de 
preconceptos, diseño y elaboración de material que apoyara el aprendizaje significativo 
(talleres, simulaciones computacionales, experimentos cualitativos y cuantitativos). Como 
instrumento de medición para estimar la ganancia de aprendizaje se empleó el 
cuestionario internacionalmente estandarizado, Test de Comprensión de Gráficas en 
Cinemática (TUG-K, por sus siglas en inglés).  
 
Palabras clave: Cinemática, Comprensión de gráficos, Constructivismo, Aprendizaje 
Significativo, Test de Comprensión de Gráficas en Cinemática. 
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Summary 
 
In this teaching practice was designed and implemented a methodology Ausubeliano, 
constructivist approach to teaching linear kinematics from a graphical analysis of the 
variables over time. The experience was applied to students in grade X of the IE St. 
Joseph the Worker in the municipality of  Medellin, achieving a significant learning gain as 
indicated by both the so-called Hake factor (obtained an average value equal to 0.5 on 
the concepts assessed), as the qualitative aspects of the impact on students (available , 
verbalization of concepts, among others). The development of the proposal followed the 
following steps: assessment of preconceptions, design and development of materials to 
support meaningful learning (workshops, computer simulations, experiments, qualitative 
and quantitative). The measurement instrument to estimate the learning gain was used 
internationally, standardized questionnaire, Test of Understanding Graphs in Kinematics 
(TUG-K, for its acronym in English). 
 
Keywords: Kinematics, Comprehension of graphics, Constructivism, Learning Significant 
Test of Understanding Graphs in Kinematics. 
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 Introducción 
 
El dominio conceptual de las ciencias experimentales es esencial para lograr la formación 
ciudadana requerida en las sociedades modernas basadas en tecnologías de avanzada. 
Su enseñanza presenta diversas dificultades y es uno de los problemas que aquejan a la 
escuela secundaria en nuestra ciudad y seguramente en otras. En el caso de la física, el 
estudio de la cinemática es básico para comprender conceptos más complejos como 
fuerza, energía y en general, las diversas interacciones entre sistemas y sus 
consecuencias sobre el movimiento de partículas o cuerpos.  
 
Los estudiantes, han adoptado, casi espontáneamente, ciertos paradigmas que bloquean 
la adecuada comprensión de los conceptos fundamentales de la ciencia,  por ejemplo, el 
temor y con él, la indiferencia a enfrentar los temas de la física, específicamente, la 
comprensión de gráficos en cinemática, que es uno de los objetos principales  de estudio 
del movimiento y, por tanto, fundamental en el estudio de la mecánica clásica [1]. 
 
Todo esto hace que el docente esté obligado a buscar estrategias de todo tipo, que 
ayuden a la solución de estos problemas de aprendizaje, de tal forma que los estudiantes 
comprendan los conceptos fundamentales de los temas estudiados en física, y así se 
apropien del conocimiento para vivenciarlo en su quehacer diario, y al mismo tiempo, 
poder establecer una integridad en las áreas de la ciencia, que es lo que hoy en día se 
está implementando.  
 
Otra situación preocupante es que en el proceso de enseñanza-aprendizaje de la física 
en la básica secundaria y propiamente en cinemática, la solución de situaciones o 
problemas son abordados con frecuencia desde su componente algebraico, lo cual 
representa un gran obstáculo para el aprendizaje significativo de la física, ya que dicha 
matematización no profundiza en la parte analítica y conceptual [2].  
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Todo esto motivó la propuesta de esta práctica docente, realizada con el grado X de la 
I.E San José Obrero del Municipio de Medellín,  la cual consistió en la enseñanza de de 
la cinemática rectilínea de una partícula (punto material) bajo un marco constructivista 
(Ausbeliano), y que tuvo como eje de análisis la representación gráfica de las variables 
cinemáticas.  El procedimiento consistió en los siguientes pasos: evaluación de los 
preconceptos a través de planteamiento de situaciones cotidianas y de la aplicación 
TUG-K (Test of Understanding Graphs in Kinematics); diseño del material que apoyara el 
aprendizaje significativo (talleres, mapas conceptuales, simulaciones y laboratorios ver 
anexos B, C y D); aplicación del material y evaluación de la ganancia de aprendizaje. 
Esta última se hizo cuantitativamente a través de la aplicación, por segunda vez, del 
TUG-K  y calculando el denominado factor de Hake; cualitativamente observando muy 
cuidadosamente el manejo de los conceptos por los estudiantes en la comunicación de 
los mismos.  
  
El presente informe consta de cinco unidades y dos anexos. La unidad 1 plantea el 
problema y los objetivos a lograr. La unidad 2 corresponde al marco teórico el cual se 
dividió en tres secciones: la primera  sección corresponde a las teorías de aprendizaje, 
centrándose en la del aprendizaje significativo de Ausubel; en la segunda sección se 
hace una breve ilustración sobre los conceptos básicos de la cinemática rectilínea; la 
tercera corresponde a la presentación de algunos trabajos realizados por otros 
investigadores sobre el tema tratado en esta práctica docente. En la unidad 3 se describe 
la metodología utilizada (el procedimiento). En la unidad 4 se analizan los resultados y en 
la unidad 5 se presentan las conclusiones y se dan algunas recomendaciones para 
futuros trabajos sobre este tema. En el anexo A se presenta los módulos de aprendizaje 
utilizados y en el B la prueba TUG-K aplicada. 
  
 
1. El problema 
1.1 La pregunta 
¿Cuál es el nivel de ganancia de aprendizaje de la cinemática lineal alcanzado a través 
de la  enseñanza  en su representación gráfica, en el grado  X del año lectivo 2012 de la 
Institución Educativa San José Obrero, empleando la metodología con enfoque  
constructivista que se propone en esta práctica docente? 
1.2 Objetivos 
1.2.1 Objetivo General 
Implementar una propuesta metodológica con enfoque constructivista para la enseñanza-
aprendizaje de la cinemática lineal en su representación gráfica, en el grado  X del año 
lectivo 2012 de la Institución Educativa San José Obrero. 
1.2.2 Objetivos Específicos 
 Establecer el estado inicial (es decir, pre-instrucción), que poseen los estudiantes 
sobre la competencia para elaborar e interpretar gráficas de las magnitudes de la 
cinemática rectilínea.  
   
 Recopilar y/o desarrollar material didáctico que sea potencialmente significativo para 
los estudiantes y que orienten la adquisición de la competencia para elaborar e 
interpretar gráficas de las magnitudes de la cinemática rectilínea. 
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 Aplicar el material didáctico mediante actividades constructivistas que faciliten el 
aprendizaje de la competencia para la elaboración e interpretación de gráficos de 
posición, velocidad y aceleración contra tiempo. 
 
 Establecer el estado final (es decir, post-instrucción), que poseen los estudiantes 
sobre la competencia  para elaborar e interpretar gráficas de las magnitudes de la 
cinemática rectilínea.    
 
 Estimar la ganancia de aprendizaje en los estudiantes de la competencia para 
elaborar e interpretar gráficas de las magnitudes de la cinemática rectilínea. 
 
 Evidenciar cualitativamente el nivel de adquisición por los estudiantes de la 
competencia para elaborar e interpretar gráficas de las magnitudes de la cinemática 
rectilínea.  
 
1.3 Justificación 
 
En los procesos de enseñanza y aprendizaje de la física en la básica secundaria y 
propiamente en la cinemática rectilínea en su representación grafica, se observa que los 
problemas son abordados desde su componente algebraico, sin ser esto, en la mayoría 
de los casos, significativo para los estudiantes, ya que dicha matematización no permite 
la asimilación de las interacciones entre los cuerpos involucrados y cómo estas influyen 
en el reposo o movimiento acelerado o no de los mismos. Esta manera de abordar las 
situaciones problema se convierte en un gran obstáculo para el aprendizaje significativo 
de la física.  
Con base en lo anterior fue necesario buscar metodologías que permitieran un 
aprendizaje realmente significativo de la física, y esto es lo que se planteó en esta 
práctica docente en lo que se refiere a la enseñanza de la cinemática rectilínea en su 
representación gráfica. 
 
5 El problema 
 
1.4 Descripción de la población 
La Institución Educativa San José Obrero es una institución de carácter público ubicada 
en el corregimiento de San Antonio de Prado de la ciudad de Medellín. La jornada 
académica es única (7 a.m a 1 p.m), lo cual posibilita que los estudiantes puedan realizar 
en las tardes actividades deportivas (piscina, danza, sala de sistemas, porrismo, chirimía, 
entre otros) o académicas, aprovechando los excelentes recursos que posee la 
institución. Para el caso de de esta práctica docente tuvieron a disposición las 3 salas de 
sistemas (cada estudiante tiene acceso a su propio computador portátil). 
La población estudiantil pertenece en su mayoría a una vereda llamada “La Florida” y sus 
edades oscilan entre los 15 y 16 años; su estrato socioeconómico es 1 ó 2 y tienen un 
muy buen acompañamiento familiar. 
 
1.5 Limitaciones 
En el desarrollo de la propuesta no se presentaron limitaciones para su viabilidad, ya que 
se contó con un grupo de estudiantes cuyo número no varió en el tiempo de ejecución, el 
cual fue de cuatro meses. 
 
  
 
2. Marco referencial 
2.1 Aprendizaje significativo de Ausubel 
“ENSEÑANZA-APRENDIZAJE BAJO UN ENFOQUE CONSTRUCTIVISTA DE LA 
CINEMÁTICA LINEAL EN SU REPRESENTACIÓN GRÁFICA: ENSAYO EN EL GRADO 
X DE LA INSTITUCIÓN EDUCATIVA SAN JOSE OBRERO”  como se señala en el 
mismo título, está basado en el enfoque constructivista, concretamente en el aprendizaje 
significativo (Ausubel, Novak) ampliamente difundido en la actualidad.  
Al hablar de constructivismo se hace alusión a un conjunto de elaboraciones teóricas, 
concepciones, interpretaciones y prácticas que poseen una amplia gama de perspectivas 
y prácticas bastante diversas que hacen difícil considerarlas como una sola. Sin 
embargo, las actuales posturas constructivistas coinciden en la afirmación de que el 
conocimiento no es el resultado de una simple copia de la realidad preexistente, sino de 
un proceso dinámico e interactivo a través del cual la información externa es interpretada 
y re-interpretada por la mente que va construyendo progresivamente modelos 
explicativos cada vez más complejos y potentes [3]. 
Los conceptos base para el desarrollo de esta teoría son: el aprendizaje significativo 
(Ausubel),  el mapa conceptual (Novak). Esta teoría es sumamente enriquecida en 
enfoques y metodologías; se busca el moldeamiento conceptual del estudiante en lo 
referente a la cualificación progresiva de su estructura cognitiva. 
La idea básica de la teoría del aprendizaje significativo de David Ausubel es la de que si 
fuera posible aislar un único factor, como el más importante para el aprendizaje cognitivo, 
éste sería aquello que el aprendiz ya sabe, o sea, el conocimiento ya existente en su 
estructura cognitiva con claridad, estabilidad y diferenciación; consecuentemente, la 
enseñanza debería tener en cuenta tal conocimiento y, para eso, sería necesario 
averiguarlo previamente. El concepto-clave de la teoría es el propio concepto de 
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aprendizaje significativo. Naturalmente, aprendizaje significativo es aprendizaje con 
significado [4]. 
Para alcanzar un aprendizaje significativo se deben considerar los siguientes aspectos: 
disposición del estudiante, de manera que este abierto al cambio o modificación de su 
estructura cognitiva; el material a presentarle al estudiante debe ser potencialmente 
significativo y en consecuencia debe tener significado lógico y sicológico, acorde a las 
necesidades del estudiante y su entorno; en la estructura cognitiva del alumno debe 
haber ideas relevantes (subsunsores), las cuales serán enriquecidas al permitirse una 
relación con el conocimiento nuevo que se presenta, no serán consideradas como un 
obstáculo para el aprendizaje sino como un vehículo para aprender y a partir de ellas, 
desarrollar ideas nuevas [5]. 
Con base en esta teoría de aprendizaje, se puede redireccionar el proceso de 
enseñanza-aprendizaje de la física en la básica secundaria: hay que evitar que el 
estudiante realice un aprendizaje mecánico, memorístico y repetitivo de los procesos 
matemáticos, sabiendo que no le han de permitir la asimilación de lo que ocurre 
realmente en su entorno o de las situaciones de su cotidianidad, que son precisamente 
las que estudia la física; el aprendizaje debe ser significativo en el sentido que propone 
esta teoría constructivista.   
Los mapas conceptuales 
Los mapas conceptuales son diagramas que indican relaciones entre conceptos, o entre 
palabras que se usan para representar conceptos [6], no obstante, suelen confundirse 
con otro tipo de gráficos como los diagramas de flujo, los organigramas y las redes 
semánticas, diferenciándose de estas últimas en que los mapas conceptuales no 
implican una temporalidad o direccionalidad, tampoco una jerarquía de poder ni requieren 
estrictamente del uso exclusivo de conceptos.  
En estos mapas los conceptos están unidos por líneas que indican, desde el punto de 
vista de quien construye el mapa, la existencia de algún tipo de relación entre ellos. 
Dichas líneas pueden ser flechas en el caso en que se quiera especificar el sentido en 
una relación, pero no es absolutamente necesario. Se debe escribir una o dos palabras 
sobre las líneas para indicar el sentido de la relación entre los conceptos. 
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 Otro aspecto importante de los mapas conceptuales es la jerarquía; si bien en muchos 
mapas se parte de un concepto más general y se extiende a conceptos más específicos, 
no es una regla hacerlo de esta forma, aunque siempre debe quedar claro cuáles son los 
principales y cuáles los secundarios. 
Lo importante es que el mapa sea un instrumento capaz de poner en evidencia los 
significados atribuidos a los conceptos y relaciones entre conceptos en el contexto de un 
cuerpo de conocimiento, de una disciplina, de una materia de enseñanza. [6]   
Los mapas conceptuales se basan en el aprendizaje significativo de Ausubel, aunque fue 
Novak, apoyado en sus postulados, quien propuso esta herramienta para apoyar el 
desarrollo de la labor pedagógica basada en dicha teoría. Los mapas conceptuales 
fueron desarrollados para promover el aprendizaje significativo. [6] 
Cabe anotar que los mapas conceptuales no pueden ser calificados como correctos o 
incorrectos, pues estos son una imagen de las relaciones que los individuos establecen 
entre diferentes conceptos. Lo que se puede evidenciar mediante un mapa es el 
significado que tiene el sujeto de un concepto mediante la apreciación de las conexiones 
establecidas en el mismo gráfico. También se puede apreciar si el estudiante está 
aprendiendo significativamente la temática. 
En la ilustración 1 se presenta un ejemplo de dos mapas conceptuales relacionados con 
la mecánica. 
Ilustración 1: Mapa conceptual 
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2.2 Elementos básicos de la cinemática rectilínea 
2.2.1 Definiciones básicas 
 Partícula: Es un punto material. Cuando un cuerpo es considerado como una 
partícula, es porque se le desprecian sus dimensiones geométricas y no hay interés 
en su estructura interna. 
 
 Marco de referencia: Un marco de referencia comprende [7]: 
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1. Un cuerpo rígido  (o conjunto de cuerpos rígidamente unidos entre sí) respecto al 
cual se puede determinar la posición o el cambio en posición de un objeto cuyo 
movimiento quiere estudiarse.   
 
2. Relojes que permiten la ubicación temporal de los sucesos o acontecimientos. 
 
Se dice también sistema de referencia, pero la palabra sistema tiene diversas 
connotaciones: sistema de unidades, sistema mecánico, sistema de coordenadas, 
por lo que se prefiere marco de referencia. 
 
Para analizar el movimiento de los cuerpos, es necesario en primera instancia definir 
desde dónde se está observando. A esto se le denomina definir el marco de 
referencia. 
 
 Sistema de coordenadas: Es un conjunto de valores y puntos que permiten definir 
unívocamente la posición de cualquier punto en el espacio. Este se fija a un marco de 
referencia. 
El sistema de coordenadas cartesianas se define por dos o tres ejes ortogonales 
igualmente escalados, dependiendo de si es un sistema bidimensional o 
tridimensional. 
 
 Posición: Definido un marco de referencia y un sistema de coordenadas fijado a este 
con su origen especificado, se puede medir la posición del objeto. En el caso de un 
objeto moviéndose en línea recta, el sistema de coordenadas puede ser simplemente 
un eje (ejemplo, el eje x) y bastará entonces con asignar sólo un número con signo 
acompañado de una unidad de longitud. Ejemplos: m 3,20x ; km 10x . 
 
 Desplazamiento: El cambio en la posición del objeto se denomina desplazamiento. 
Su valor sólo depende de la posición inicial y de la posición final, y corresponde a la 
diferencia de éstas (final - inicial). En el caso de un movimiento rectilíneo se calculará 
así:  
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    if
xxx 
                 (1.1) 
 Longitud recorrida: Distancia total recorrida por la partícula. No siempre es igual a 
la magnitud del desplazamiento: nunca es menor y generalmente es mayor. 
El desplazamiento no depende del origen asignado. Solo depende de la diferencia 
entre la posición final y la posición inicial. La longitud recorrida tampoco depende de 
este origen. Las posiciones si dependen de este origen. 
 
 Velocidad: 
La velocidad media V es la razón de cambio de la posición: 
t
x
V


                                         (1.2) 
En el SI (Sistema Internacional de unidades) se mide en m.s-1. Si  el intervalo de 
tiempo t  es muy pequeño, la velocidad es la  instantánea V  
 
 Aceleración: 
La aceleración media a  es la razón de cambio de la velocidad: 
      
t
x
a


                                      (1.3) 
En el SI se mide en m.s-2. Si  el intervalo de tiempo t  es muy pequeño, la         
aceleración es la instantánea a  
2.2.2  Análisis gráfico 
Las ecuaciones y las tablas no son el único medio para describir relaciones como la que 
tienen la velocidad y la aceleración con el tiempo. Otra forma de hacerlo es utilizar 
gráficas que describen estas relaciones de forma visual. A continuación se presenta un 
resumen en lo que respecta a las gráficas de las variables cinemáticas en los 
movimientos rectilíneos especiales: el que se hace con velocidad constante (movimiento 
uniforme MU) y el que se hace con aceleración constante (movimiento uniformemente 
variado M.U.V). 
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 Movimiento uniforme (M.U):  
 
En este movimiento la velocidad de la partícula (móvil) permanece constante: es decir, 
realiza desplazamientos iguales para intervalos de tiempos iguales.  
En la ilustración 2 se observa que las respectivas gráficas temporales de las variables 
cinemáticas (posición, velocidad y aceleración) en el MU. 
 
Ilustración 2: Gráficas M.U 
 
 
 
x vs t v vs t a vs t 
 
 Movimiento uniformemente variado (M.U.V): 
 
En este caso el móvil no hace desplazamientos iguales en intervalos de tiempos iguales. 
En este movimiento permanece constante es la aceleración, es decir, el cambio de 
velocidad es el mismo para intervalos de tiempos iguales En la ilustración 3 se observa 
las respectivas gráficas temporales de las variables cinemáticas (posición, velocidad y 
aceleración) en el MUV: en este caso la velocidad y la aceleración tienen el mismo 
sentido en cada instante (es acelerado: MUVA). En la ilustración 4 la velocidad y la 
aceleración tienen sentidos opuestos en cada instante (es desacelerado: MUVR). 
 
 
Ilustración 3: Gráficas M.U.V 
 
 
 
x vs t v vs t a vs t 
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Ilustración 4: Gráficas M.U.V retardado 
 
 
 
x vs t v vs t a vs t 
 
Las gráficas expuestas tienen ligeras variaciones dependiendo de los valores de la 
posición inicial y de la velocidad inicial (esto es lo que en lenguaje de la física se 
denominan como condiciones iniciales). Por ejemplo, si en un MUV la posición inicial es 
igual a cero, la velocidad inicial es negativa (apuntando en sentido contrario de la 
orientación positiva del eje de coordenadas) y la aceleración es positiva (apuntando en el 
mismo sentido de la orientación positiva del eje de coordenadas), el movimiento inicia 
retardado hacia valores decrecientes de la posición hasta que el móvil llega a tener 
velocidad cero, donde hay un punto de retorno, continuando con un movimiento 
acelerado hacia valores crecientes de la posición, ver ilustración 5. 
 
Ilustración 5: Gráficas M.U.V con velocidad inicial negativa 
 
 
 
x vs t v vs t a vs t 
 
En estas gráficas se puede observar perfectamente como el móvil en el instante t1 tiene 
velocidad cero y posición mínima (pero aceleración diferente de cero). 
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 Caída libre 
Cuando un cuerpo se mueve verticalmente sólo bajo la acción de la fuerza de gravedad 
(despreciando la fuerza de rozamiento y  la fuerza arquimediana ejercidas por el aire), se 
dice que está en "caída libre". Esto se da cuando un cuerpo se lanza verticalmente hacia 
arriba o hacia abajo, o cuando simplemente se deja caer. 
Si la "caída libre" se realiza en nuestro planeta, la aceleración es igual a la aceleración de 
la gravedad (o simplemente gravedad) cuyo valor se tomará igual a 9.80 m/s2 (con tres 
cifras significativas). Se debe advertir que la aceleración de la gravedad es un vector que 
apunta siempre verticalmente hacia abajo (o mejor, hacia el centro del planeta). 
Ilustración 6: Un ejemplo de un cuerpo en caída libre 
 
Como ejemplo, suponer que una persona desde la azotea de un edificio lanza un cuerpo 
verticalmente hacia arriba desde una altura H respecto a la acera, la cual se escogerá 
como marco de referencia y  como el  origen del eje de coordenadas (el cual se supondrá 
apuntando hacia arriba, eje Y), ilustración 6. En la ilustración 7 se presentan las 
correspondientes gráficas de la posición, la velocidad y la aceleración respecto al tiempo. 
En las gráficas se puede observar como el movimiento primero es MUV retardado, ya 
que la velocidad tiene sentido opuesto a la aceleración. El cuerpo lanzado llega a 
velocidad cero en su altura máxima (no confundir con aceleración cero) en el instante t1 y 
de ahí en adelante el movimiento es MUV acelerado, ya que su velocidad tiene el mismo 
sentido que la aceleración. Es necesario insistir que en la altura máxima el cuerpo no 
tiene aceleración cero; lo que se anula en ese instante es su velocidad, pero su 
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aceleración en todo su recorrido es igual a la aceleración de la gravedad 9.80 m/s2 
apuntando hacia abajo. 
Ilustración 7: Gráficas de caída libre 
 
 
 
 
y vst  v vs t a vs t 
 
Al analizar gráficos de las magnitudes cinemáticas es necesario tener presente que: 
 En la gráfica v vs t, la pendiente corresponde a la aceleración y el área bajo la 
curva corresponde al desplazamiento. 
 En la gráfica x vs t, la pendiente corresponde a la velocidad. 
 En la gráfica a vs t, el área bajo la curva corresponde al cambio de velocidad. 
 
2.3 Antecedentes del Tema 
Investigaciones en el aprendizaje de la física han establecido firmemente que la 
comprensión de los conceptos de posición, tiempo, velocidad y aceleración es difícil y 
sujeto a múltiples concepciones previas que interfieren en el proceso de aprendizaje. Las 
dificultades de aprendizaje comienzan con la asimilación y diferenciación de las ideas de 
valor de la posición en un instante dado y de cambio de posición en un intervalo de 
tiempo. Interpretación de los conceptos de velocidad y aceleración involucran sucesivos 
procesos de abstracción e interpretación de cocientes. Según Mcdermott y 
colaboradores, 1984 (citado en [8]),  los estudiantes no asocian velocidad instantánea 
con un instante de tiempo, ni discrimina entre velocidad y cambio en velocidad, usando 
por ello indistintamente las diferentes variables. Esas dificultades conceptuales con las 
variables cinemáticas se trasladan luego a la representación de las mismas de forma 
gráfica. Mcdermott y colaboradores, 1987 (citado en [8]),  establecen que las dificultades 
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más importantes consisten en poder diferenciar entre pendiente de la curva en un punto y 
valor de la ordenada (altura) en ese punto de la gráfica, así como interpretar los cambios 
en la altura y los cambios de pendiente. Adicionalmente, según Trowbridge y Mcdermott, 
1980, 1981, 1984  (citado en [8]), estas dificultades condicionan tanto la capacidad para 
realizar la gráfica de una variable en función de tiempo (posición y velocidad, por 
ejemplo), como la capacidad para calcular la pendiente y el área bajo la curva de la 
misma. Según Beichner, 1994  (citado en [8]), también muestra que existe una alta 
correlación entre la capacidad de utilizar indistintamente las diferentes formas de 
representación de un movimiento (texto escrito u oral y gráficas de posición,  velocidad y 
de aceleración versus tiempo) y el domino del manejo de gráficas de cinemática.  
Según Guidugli y colaboradores, 2004 [8], en la Universidad Nacional de San Luis 
Argentina (UNSL), se observa que los estudiantes que ingresan a carreras de tipo 
científico-tecnológico tienen un muy pobre conocimiento conceptual de la cinemática y de 
su representación mediante gráficas. Estos resultados muestran un bajo nivel de logro en 
la enseñanza de cinemática en la escuela secundaria de la región (donde más del 80% 
de esos estudiantes proviene del sistema educativo provincial). Estos investigadores se 
preguntan si en el sistema escolar de San Luis, Argentina, era posible lograr un mejor 
aprendizaje conceptual de la cinemática lineal y de su representación mediante gráficas, 
para lo cual se dispusieron a aplicar material de enseñanza  que apuntara a que los 
alumnos asimilaran los conceptos de velocidad y aceleración lineales, aprendieran 
gráficas como una manera de expresión de la información disponible y pudieran aplicar 
los conceptos y técnicas adquiridas en un contexto social significativos para ellos. Sus 
resultados indican una buena asimilación de los conceptos cinemáticos y de su 
representación mediante gráficas, aún comparando con alumnos de edades y 
preparación superiores, de esta y otras instituciones; adicionalmente a través de una 
encuesta estudiantil de opinión de final de curso se destaca la aprobación por la 
metodología y el contexto utilizados. Sin embargo, un 10-15% del total de estudiantes 
mantiene dificultades serias en el uso e interpretación de gráficas de cinemática, siendo 
la dificultad residual más importante la confusión entre representación gráfica de x = f(t) y 
trayectoria. 
Por otro lado el instituto de física de la Universidad de Brasilia [9] realizó un estudio sobre 
las dificultades que los estudiantes tenían al interpretar gráficos de cinemática, a través 
de un test de selección múltiple, el cual fue aplicado a 228 estudiantes de ciencias 
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exactas verificando las falencias que estos tenían frente al tema. Razón por la cual 
propusieron algunas maneras de ayudar a los profesores a modificar sus métodos de 
enseñanza, buscando disminuir las dificultades de los alumnos frente a los gráficos de 
cinemática. 
Es interesante anotar que en casi todos los estudios sobre el proceso de enseñanza-
aprendizaje de la cinemática en su aspecto gráfico,  en los últimos 17 años, se toma 
como base de evaluación el cuestionario estandarizado TUG-K (Test of Understanding 
Graphs in Kinematics). Este fue diseñado por Beichner [10] para realizar estudios sobre 
este tópico en la Universidad de Carolina del Norte en el departamento de física 
descubriendo una serie de dificultades de los estudiantes con gráficos de posición, 
velocidad y aceleración versus tiempo. Esto incluye la mala interpretación de gráficos,  
confusión de pendiente/altura, problemas encontrando las líneas de las pendientes sin 
pasar por el origen, y la inhabilidad para interpretar el significado del área bajo la curva 
en las gráficas. Para este estudio particular información de 895 estudiantes en la escuela 
y de nivel universitario fue recolectada y analizada. El proceso de desarrollo y análisis del 
test está completamente documentado en [10]. 
En la Universidad Nacional de la Matanza se desarrolló una experiencia didáctica con 
applets (simulaciones computacionales ejecutadas desde la Web)  de diseño propio con 
temas de cinemática del punto [11], los cuales incorporaron una secuencia de actividades 
que se adicionaron al material del curso tradicional. Dicha experiencia se evaluó 
mediante el TUG-K al inicio y al final del curso: en el procesamiento de los resultados se 
tuvo en cuenta la diferencia de desempeño entre el pretest y el postest para cada 
pregunta y por alumno, analizando la evolución de las respuestas. En un primer análisis 
los resultados no mostraron diferencias en la mitad de los casos estudiados, aunque se 
observaron diferencias significativas en algunas preguntas en particular. En el análisis 
cualitativo se pudieron analizar aprendizajes significativos en los alumnos que 
participaron activamente en el uso de los applets.  
En la Universidad Nacional de San Luis- Argentina se desarrolló un estudio con el fin de 
conocer el impacto que tienen el uso de las tecnologías de la información y la 
comunicación (TIC) en procesos de enseñanza y aprendizaje en carreras de ingeniería 
[12]. Se analizó la implementación de estrategias de enseñanza que incluyan recursos 
tecnológicos para facilitar aprendizajes comprensivos de los contenidos disciplinares  de 
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física. Se propone analizar el impacto que provocan en la comprensión de gráficos en 
cinemática, especialmente cuando se representan estos fenómenos físicos integrando 
imágenes y experiencias en tiempo real. Se observa que la aplicación de los recursos 
tecnológicos para representar fenómenos físicos en entornos presenciales contribuye a 
mejorar el aprendizaje comprensivo de los conceptos de Física en estudiantes del primer 
año de las carreras de Ingeniería. Finalmente, se adhiere a la idea de que al adoptar 
criterios de incorporación de las TIC, es necesario tener en cuenta que “las 
repercusiones de los nuevos desarrollos tecnológicos requieren ser estudiados desde 
una perspectiva pedagógica, ya que la transformación de las formas de enseñar no se 
produce por la renovación de los artefactos, sino por la reconstrucción de los encuadres 
pedagógicos de dicha renovación”, Maggio, 2000, (citado en [12]). 
Por otro lado, en la Universidad del Bío-Bío Chile, se presentó la implementación de una 
propuesta de aprendizaje significativo de la cinemática a través de la solución de 
problemas en la cual el punto de partida consistía en presentar un problema integrador 
de los contenidos de cinemática que sirviera de columna vertical de la unidad 
programática a aprender, y que a su vez se podía dividir en una serie de problemas más 
acotados para abordar los diferentes contenidos de la unidad. Los resultados alcanzados 
muestran una valoración favorable de los estudiantes y ha permitido establecer la 
influencia de la propuesta en el rendimiento académico y estrategias de aprendizaje, 
como indicadores de aprendizaje significativo y el reconocimiento del alumno atribuye a 
la propuesta [13]. 
Tejada [14], en sus estudios ratifica las dificultades encontradas por McDermott en su 
investigación. Logró identificar  las habilidades con menor dominio de los estudiantes que 
contaron con instrucción en cinemática, siendo éstas las asociadas a la aplicación del 
concepto de área bajo la curva, específicamente la obtención del desplazamiento a partir 
de una gráfica de velocidad contra tiempo y la  obtención de cambio de velocidad a 
través de una gráfica de aceleración contra tiempo. 
Parella [15], analiza un poco más el aspecto referente a las gráficas. Aflora el uso de las 
mismas como herramientas para reconocer la relación de dependencia entre variables, lo 
que implica leer, codificar y decodificar información. Trabajar con gráficos simultáneos  
propende a evitar la mecanización de la interpretación, pues presentar más de un gráfico 
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requiere que el estudiante analice la información y piense la respuesta en función de lo 
que se está graficando. 
  
 
3. Metodología 
En esta práctica docente se realizó una intervención en el aula, en donde se propuso una 
metodología de enseñanza de la cinemática lineal privilegiando el análisis gráfico sobre 
el manejo mecánico de fórmulas. Esta fue desarrollada en el grado X de la Institución 
Educativa San José Obrero del municipio de Medellín y su un enfoque fue constructivista 
tomando como referente el aprendizaje significativo de David Ausubel. Con base en este 
referente se siguió una metodología en donde el material utilizado y su aplicación  
estuvieran de acuerdo con esta teoría de aprendizaje. 
 
En primera instancia se seleccionaron 39 estudiantes como grupo experimental y 36 
estudiantes como grupo  de control. Al primero se le aplicó la propuesta y al segundo se 
le enseñó de forma tradicional bajo la responsabilidad de otro maestro. Todos fueron 
invitados a participar de forma voluntaria y se les explicó en detalle en qué consistía la 
intervención y cómo se realizaría. 
 
Es importante anotar que el grupo experimental es considerado en la institución como un 
grupo de más bajo desempeño académico y comportamental  con respecto al de control 
y que por tal razón fue seleccionado y motivado desde la propuesta a demostrar que 
ellos podían subir su nivel académico y enfocar esa energía que manejaban en fines 
académicos. La motivación es una de las condiciones para que se pueda lograr el 
aprendizaje significativo: “el estudiante debe presentar disposición para aprender de una 
forma significativa” [16], es decir, debe querer aprender. 
Continuando con las condiciones para el aprendizaje significativo de Ausubel, respecto a 
los saberes previos (subsumsores) que debe poseer el estudiante para el abordaje del 
tema o contenido, se aplicó como pretest a todos los estudiantes (control y experimental),  
una sección de la prueba TUG-K (Anexo B), prueba estandarizada de reconocimiento 
internacional para estimar el nivel de conocimiento de la cinemática rectilínea. Éste en su 
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versión original consta de 21 preguntas categorizadas en 7 objetivos, los cuales buscan 
evaluar temáticamente los conceptos fundamentales de cinemática en sus 
representaciones gráficas. Para esta práctica se seleccionaron sólo 12 preguntas, ver 
tablas 1 y 2, para ser contestadas en 50 minutos. 
 
Tabla 1: Preguntas seleccionadas y su equivalente en el TUG-K original 
 
Pregunta 
Cuestionario 
aplicado 
Pregunta 
Cuestionario 
TUG-K 
Respuesta Concepto Acción 
1 2 E Aceleración 
Pendiente de la 
gráfica tV     vs  
 
2 3 D Velocidad 
Pendiente de la 
gráfica tx     vs  
 
3 4 D Desplazamiento  
Área de la gráfica 
tV     vs  
 
4 5 C Velocidad 
Pendiente de la 
gráfica tx     vs  
 
5 8 D Velocidad 
Pendiente de la 
gráfica tx     vs  
 
6 9 E Velocidad y aceleración 
Forma de la gráfica 
tx     vs  
 
7 
 
12 B MU Las tres gráficas 
8 16 D Cambio de velocidad 
Área bajo la gráfica 
ta     vs  
 
9 18 B Desplazamiento  
Área de la gráfica 
tV     vs  
 
10 
 
19 C MUV 
Las tres gráficas 
 
11 20 E Desplazamiento  
Área de la gráfica 
tV     vs  
 
12 21 A Velocidad y aceleración Gráfica de 
tV     vs  
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Tabla 2: Clasificación de las preguntas por objetivos 
 
Etiqueta del 
objetivo 
Objetivo 
Número  de 
pregunta del 
cuestionario 
original 
Número de 
pregunta del 
cuestionario 
modificado 
O1 
Dado el gráfico de tx     vs  
determinar la velocidad 
 
2, 4, 6, 10 4 
O2 
Dado el gráfico de v vs t  
determinar la aceleración 
 
1, 5, 13 1 
O3 
Dado el gráfico de v vs t  
determinar el desplazamiento 
 
3, 12, 14 3, 9, 11 
O4 
Dado el gráfico de a vs t 
determinar el cambio de velocidad 
 
8, 11 8 
O5 
Dada una gráfica cinemática 
seleccionar una equivalente 
9 No aplicó 
O6 
Dado un gráfico de cinemática 
seleccionar la descripción textual 
 
15 2, 5, 12 
O7 
Dada la descripción textual del 
movimiento seleccionar el gráfico 
correspondiente 
 
7 6 
 
En lo concerniente al grupo experimental, para continuar evaluando los preconceptos que 
sobre el tema tenían los estudiantes, se les solicitó que elaboraran un mapa conceptual 
sobre cinemática lineal; adicionalmente se realizaron entrevistas individuales y en grupo 
a través de preguntas, en el último caso las respuestas se sometieron a votación. 
Se procedió luego a aplicar el material didáctico con base en los módulos planeados tal 
como lo ilustra la tabla 3. Estos módulos constan de talleres, simulaciones 
computacionales, experimentos cualitativos y cuantitativos (ver Anexo A), y fueron 
diseñados con el propósito de: 
 
 Indagar sobre el conocimiento previo de los estudiantes mediante el planteamiento de 
situaciones y el análisis de las respuestas dadas a los interrogantes. 
 Fundamentar la práctica docente en situaciones cotidianas  y de fácil entendimiento.  
 Orientar la construcción de los conceptos de forma organizada. 
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 Estimular el trabajo en grupo con el fin de  generar discusión. 
 Plantear los ejercicios a partir de situaciones reales (o simuladas en el PC) y orientar 
la solución con el siguiente protocolo:  
 
o Elaborar un dibujo que describiera la situación física de forma simplificada. 
o Definir el marco de referencia. 
o Definir el sistema de coordenadas 
o Dar soluciones gráficas.  
o Interpretar resultados. 
 
Tabla 3: Módulos desarrollados y aplicados al grupo experimental (ver Anexo A) 
 
No. Título  
1 
CONCEPTOS 
FUNDAMENTALES DE 
LA CINEMÁTICA 
 
Objetivo 
Construir los conceptos fundamentales de la cinemática: 
marco de referencia, sistema de coordenadas, posición, 
desplazamiento, distancia recorrida, trayectoria, instante, 
intervalo de tiempo, velocidad, cambio de velocidad, 
aceleración.  
Contenido 
 Actividades introductorias basadas en situaciones 
reales y cotidianas que permiten identificar los 
preconceptos sobre: marco de referencia, sistema 
de coordenadas, posición, desplazamiento, 
trayectoria, cambio de velocidad, aceleración. 
 Ejercicios de conceptualización basados en 
situaciones reales y cotidianas. 
 Actividades complementarias. 
Sitio Intensidad 
 Desarrollar  fuera del aula en 
equipos de a tres 
 Discusión en plenaria en el aula. 
2 h 
2 
REPRESENTACIÓN 
GRÁFICA DE LAS 
MAGNITUDES DE LA 
Objetivo 
Describir las gráficas respecto al tiempo de las magnitudes 
de la cinemática lineal. 
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CINEMÁTICA LINEAL (I) Contenido 
 Actividades introductorias basadas en situaciones 
cotidianas que permiten identificar los preconceptos 
sobre la competencia para describir gráficas 
cinemáticas. 
 Actividades de simulación que permiten ir ganando 
en la habilidad para describir las gráficas 
cinemáticas. 
 Ejercicios de conceptualización basados en 
situaciones reales y cotidianas. 
 Actividades complementarias. 
Sitio Intensidad 
 Desarrollar en el aula. 2 h 
3 
PRÁCTICA DE 
LABORATORIO 
SIMULADA 
Objetivo 
Elaborar e interpretar las gráficas respecto al tiempo de las 
variables de la cinemática lineal, a través de datos obtenidos 
de experimentos simulados.  
Contenido 
 Cuerpo deslizándose con MU. 
 Cuerpo deslizándose con MUVA 
 Cuerpo deslizándose con MUVR 
 Medir aceleración de la gravedad (cuerpo deslizándose 
en plano inclinado. 
 Medir la aceleración de la gravedad (cuerpo en caída 
libre). 
Sitio Intensidad 
 Desarrollar  fuera del aula en 
equipos de a tres 
 Discusión en plenaria en el aula. 
2 h 
4 
REPRESENTACIÓN 
GRÁFICA DE LAS 
MAGNITUDES DE LA 
CINEMÁTICA LINEAL 
(II) 
Objetivo 
Elaborar e interpretar gráficas respecto al tiempo de las 
variables cinemáticas a través del apoyo tanto en un taller 
que presenta numerosas situaciones suficientemente 
variadas, como en simulaciones. 
Contenido 
 Taller de ejercicios. 
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 Actividades de simulación que permiten ir ganando 
en la habilidad para elaborar e interpretar  las 
gráficas cinemáticas. 
Sitio Intensidad 
 Desarrollar tanto en el aula 
como afuera de esta. 
6 h 
5 
PRÁCTICA DE 
LABORATORIO REAL 
Objetivo 
Elaborar e interpretar las gráficas respecto al tiempo de las 
variables de la cinemática lineal, a través de datos obtenidos 
de experimentos reales. 
Contenido 
 Medir la aceleración de la gravedad 
Sitio Intensidad 
 Desarrollar en el aula. 2 h 
6 
SOLUCIÓN DE 
PROBLEMAS DE 
CINEMÁTICA LINEAL 
Objetivo 
Dado un enunciado de un problema de cinemática, 
resolverlo: 
  A través de análisis gráfico 
 A través del empleo de fórmulas 
Contenido 
 Taller de ejercicios. 
Sitio Intensidad 
 Desarrollar tanto en el aula 
como afuera de esta. 
6 h 
 
Se aclara que las actividades fueron a la vez de aprendizaje y de evaluación si se tiene 
en cuenta que en todas ellas se esperaba avances de los estudiantes mientras ponían a 
prueba sus conocimientos anteriores, cotejando sus tentativas con las de otros 
compañeros y con la intervención del docente.   
Por último se evaluó el estado final de los estudiantes a través de las siguientes 
actividades: 
 aplicación  el TUGK como postest, 
 elaboración de un mapa conceptual sobre cinemática lineal,  
 entrevistas individuales a través de preguntas, 
Metodologia 27 
 
 entrevistas en grupo a través de preguntas para someter la respuesta a votación. 
 
Se debe anotar, que en el grupo control sólo se aplicó el TUG-K como instrumento de 
evaluación del estado inicial y final de los estudiantes.  
 
Para valorar cuantitativamente la ganancia de aprendizaje en los estudiantes tanto en el 
grupo experimental como en el de control se empleó el denominado factor de Hake 
[14,17] definido por la siguiente expresión: 
(%)pretest  100
(%)pretest  (%)postest  
g


                 (3.1) 
en donde el postest (%) y pretest (%) corresponden al promedio del % de respuestas 
correctas de todo el curso para el pretest y el postest, respectivamente (en este caso, del 
TUG-K).  
Según Hake, la ganancia normalizada permite comparar el grado de logro de la 
estrategia educativa en distintas poblaciones, independientemente del estado inicial de 
conocimiento. Es una medida intensiva de la ganancia obtenida y muy útil para comparar. 
Hake además propone categorizar en tres zonas de ganancia normalizada: BAJA (g ≤ 
0,3), MEDIA (0,3 < g ≤ 0,7) y ALTA (g>0.7) [8]. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
4. Resultados y discusión  
En esta sección se presenta y se analiza el resultado obtenido tanto para el grupo 
experimental (39 estudiantes) como para el grupo control (36 estudiantes) a través de las 
siguientes tres visiones: 
 Resultados globales (totalidad de las preguntas seleccionadas del TUG-K). 
 Resultados por cada uno de los 6 objetivos evaluados, los cuales están 
categorizado en la tabla 2 en la sección de metodología (unidad 3).  
 Resultados por conceptos (desplazamiento, velocidad y aceleración): ver tabla 1 
en la sección de metodología (unidad 3). 
 
Adicionalmente  se hace una discusión de los resultados bajo un análisis cualitativo; esto 
es fundamental ya que en este tipo de intervenciones no todos los resultados se pueden 
medir empleando escalas numéricas, ya que de ser así sería un análisis demasiado 
reduccionista.   
4.1 Resultados 
En las tablas 4, 5, 6 y en las ilustraciones 8, 9,10 se presentan los resultados. 
 
Tabla 4: Ganancia de aprendizaje en su visión global 
 
GRUPO % PRETEST % POSTEST 
FACTOR DE 
HAKE 
NIVEL DE GANANCIA DE 
APRENDIZAJE 
Experimental 18.7 59.2 0.50 MEDIO 
Control 22.6 34.0 0.15 BAJO 
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Ilustración 8: Ganancia de aprendizaje en su visión global 
 
 
 
Tabla 5: Ganancia de aprendizaje analizando por objetivos 
 
OBJETIVO GRUPO 
% 
PRETEST 
% 
POSTEST 
FACTOR DE 
HAKE 
NIVEL DE GANANCIA 
DE APRENDIZAJE 
O1 
Experimental 19.2 60.6 0.50 MEDIO 
Control 20.8 34.7 0.18 BAJO 
O2 
Experimental 30.8 60.2 0.42 MEDIO 
Control 30.5 36.5 0.08 BAJO 
O3 
Experimental 20.5 62.6 0.53 MEDIO 
Control 25.0 41.4 0.21 BAJO 
O4 
Experimental 12.8 53.5 0.47 MEDIO 
Control 20.1 26.4 0.08 BAJO 
O5 
No se aplicó 
No se aplicó 
O6 
Experimental 10.3 65.6 0.62 MEDIO 
Control 25.0 40.5 0.21 BAJO 
O7 
Experimental 18.8 52.8 0.42 MEDIO 
Control 13.9 24.3 0.12 BAJO 
0 
0,1 
0,2 
0,3 
0,4 
0,5 
0,6 
Grupo Control Grupo Experimental 
Resultado Global 
Indice de Ganancia Factor de Hake 
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Ilustración 9: Ganancia de aprendizaje analizado por objetivos 
 
 
 
 
 
Tabla 6: Ganancia de aprendizaje analizado por conceptos 
 
CONCEPTO GRUPO 
% 
PRETEST 
% 
POSTEST 
FACTOR 
DE HAKE 
NIVEL DE 
GANANCIA DE 
APRENDIZAJE 
Desplazamiento 
Experimental 34,0 67,1 0,50 MEDIO 
Control 36,1 45,9 0,15 BAJO 
Velocidad 
Experimental 21,8 60,6 0,50 MEDIO 
Control 20,8 34,7 0,18 BAJO 
Aceleración 
Experimental 25,6 60,5 0,47 MEDIO 
Control 27,8 32,4 0,06 BAJO 
 
 
0 
0,1 
0,2 
0,3 
0,4 
0,5 
0,6 
0,7 
Objetivos  (1,2,3,4,6,7) 
Resultado por objetivos 
 Indice de Ganancia Factor de Hake 
Grupo Control 
Grupo Experimental 
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Ilustración 10: Ganancia de aprendizaje analizado por conceptos 
 
 
4.2 Discusión 
De los resultados cuantitativos (gráficas, tablas, factor de Hake), se puede deducir 
claramente que: 
 El grupo de control obtuvo, en general, mejor desempeño en el pretest que el grupo 
experimental. 
 El grupo experimental obtuvo,  en todos los casos, mejor desempeño en el postest 
que el grupo de control. 
 La ganancia de aprendizaje medida es en todas las situaciones analizadas muy 
superior para el grupo experimental que para el grupo de control; esto se manifiesta 
en el valor del factor de Hake; éste factor es el triple o más en el grupo experimental 
que en el de control. 
 
Se observa como el desarrollo de la propuesta en el grupo experimental logró mejorar la 
asimilación de la cinemática rectilínea desde su representación gráfica, enriqueciendo los 
procesos de análisis de las situaciones físicas planteadas y fundamentarse en 
0 
0,1 
0,2 
0,3 
0,4 
0,5 
0,6 
Desplazamiento Velocidad Aceleracion 
Ganancia de aprendizaje analizado por 
conceptos 
Control 
Experimental 
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situaciones cotidianas  y de fácil entendimiento.  El grupo de control no mostró avances 
significativos.  
Cualitativamente se observó que los estudiantes del grupo experimental lograron en 
general mejorar su vocabulario científico en lo que respecta al tema desarrollado. Esto se 
evidenció a través de entrevistas individuales y grupales en las cuales se indagó por la 
concepción que tenían sobre: posición, desplazamiento, longitud recorrida, velocidad y 
aceleración. A continuación se citan algunas frases emitidas antes y después de la 
intervención metodológica. 
Algunas frases antes de la intervención: 
  “La posición tiene que ver con la ubicación de un objeto cuando este se mueve” 
 “La posición es la manera como se encuentra un cuerpo” 
 “La posición es el estado en que se encuentra un cuerpo con o sin movimiento 
acelerado” 
 “El desplazamiento es el espacio recorrido por un cuerpo” 
 “El desplazamiento es la longitud recorrida en un tiempo determinado” 
 “El desplazamiento es el movimiento de un cuerpo” 
 “La longitud recorrida es el desplazamiento del cuerpo” 
 “La longitud recorrida es la distancia que recorre un cuerpo” 
 “La longitud recorrida el desplazamiento de un punto a otro” 
 “La velocidad es la rapidez del movimiento” 
 “La velocidad se da cuando algo es muy ligero” 
 “La velocidad es para saber que tan rápido va un cuerpo” 
 “La aceleración es la que indica que un carro va muy rápido” 
 “La aceleración indica que tan rápido es un cuerpo” 
 “La aceleración es lo mismo que la velocidad” 
Algunas frases después de la intervención: 
 “La posición depende del origen asignado, se puede medir luego de haber definido un 
marco de referencia y un sistema de coordenadas” 
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 “La posición de un objeto se puede medir luego de establecer un marco de referencia 
y un sistema de coordenadas. Basta con asignar un número acompañado de una 
unidad de longitud” 
 “El desplazamiento corresponde a la diferencia de la posición final menos la inicial” 
 “El desplazamiento de un cuerpo es el cambio de posición” 
 “El desplazamiento es el cambio en la posición de un objeto” 
 “La longitud recorrida es la distancia total recorrida por un objeto” 
 “La longitud recorrida es el espacio total recorrido por un objeto y no es lo mismo que 
el desplazamiento” 
 “La velocidad es la razón de cambio de la posición” 
 “La velocidad media es la variación de la posición en el tiempo, si el intervalo de 
tiempo es muy pequeño la velocidad es instantánea” 
 “La aceleración es la razón de cambio de la velocidad” 
 “La aceleración es la variación de la velocidad en el tiempo” 
Otra evidencia cualitativa  que mostró una  positiva asimilación del tema fueron los 
mapas conceptuales. En las ilustraciones 11 y 12 se observa el mapa conceptual 
elaborado por una estudiante antes y después de la intervención; en éstos, aunque la 
versión final aún sigue siendo demasiado simple, se logra percibir una mejora en el 
engranaje conceptual del tema desarrollado: en general, la gran mayoría de los 
estudiantes mostraron avances similares. 
Ilustración 11 Mapa conceptual sobre la cinemática elaborado por una estudiante del grupo 
experimental en la etapa inicial 
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Ilustración 12: Mapa conceptual sobre la cinemática elaborado por una estudiante del grupo 
experimental en la etapa final 
 
 
 
  
 
5. Conclusiones y recomendaciones 
5.1 Conclusiones 
 En esta práctica docente se mostró que la enseñanza de la cinemática rectilínea  
desde un enfoque constructivista mediante su representación gráfica, proporcionó 
una sustancial ganancia de aprendizaje de ésta, en los estudiantes de décimo grado 
de la I.E San José Obrero, en cuanto a su  comprensión y correcta aplicación. 
 
 Los resultados obtenidos para la sustancial ganancia de aprendizaje en el grupo 
experimental en todos los aspectos, se puede atribuir a la metodología con enfoque 
constructivista con la que se abordó el aprendizaje y en la cual se tomó como eje el 
análisis gráfico con los detalles de procedimiento expuestos en la unidad de 
metodología de este informe (unidad 3). Adicionalmente se puede concluir que el 
método empleado es más efectivo que el tradicional, donde se privilegia el uso de las 
fórmulas a la interpretación gráfica, la mecánica algebraica al análisis conceptual y 
donde el material empleado en general no es muy significativo para los estudiantes. 
 
 El hecho que los estudiantes hayan seguido una secuencia en el desarrollo del 
material didáctico diseñado y aplicado, fue determinante en el avance y ganancia en 
la competencia para elaborar e interpretar gráficas de las magnitudes de la 
cinemática rectilínea, ya que dicho material hace que el estudiante plasme 
gráficamente estas magnitudes. 
 
 El cambio conceptual evidenciado con el desarrollo de la propuesta, valida lo 
planteado por Ausubel y Novak en la medida de que los preconceptos sobre los 
temas evaluados, fueron enriquecidos y variados en su estructura. Los estudiantes 
lograron hacer una diferenciación progresiva y una reconciliación integradora de los 
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conceptos básicos de los temas, lo que puede considerarse como un cambio 
conceptual en los conceptos básicos como: marco de referencia, sistema de 
coordenadas, posición, desplazamiento, distancia recorrida, trayectoria, instante, 
intervalo de tiempo, velocidad, cambio de velocidad, aceleración.  Sin desconocer 
que aún hay persistencia de preconceptos que hacen erróneo el análisis de las 
situaciones físicas que se plantean en el aula de clase. 
 
 La propuesta abarca varios aspectos para lograr un aprendizaje significativo de la 
cinemática rectilínea desde su análisis grafico, es así como se planeó una unidad 
didáctica programada para 22 horas, las cuales se dedicaron a desarrollar guías de 
laboratorio, guías de ejercicios, lecturas, mapas conceptuales, evaluaciones, lo cual 
facilitó que el estudiante aplicará los conceptos estudiados en varias situaciones, 
dando realmente significado al aprendizaje, en la medida que vivenciaba y lograba 
interactuar con el objeto de estudio. 
 
 Cualitativamente la propuesta puede ser evaluada como positiva, ya que los alumnos 
muestran un nuevo interés por el aprendizaje, ya no mecánico y conductista, sino 
participativo, abierto al cambio permanente, verdaderamente significativo en sus 
procesos, materiales, metodologías y resultados. 
 
 Se logró estimular el trabajo de grupo (trabajo colaborativo) al permitir que los 
estudiantes intercambiaran sus ideas y aprendieran a negociar con otros y evaluar 
sus contribuciones en una forma socialmente aceptable.  
  
 Las actividades introductorias que se basaron en situaciones reales y cotidianas, 
permitieron identificar los preconceptos sobre: marco de referencia, sistema de 
coordenadas, posición, desplazamiento, trayectoria, cambio de velocidad, 
aceleración. 
 
 Se logró incluso enriquecer conceptos matemáticos tales como pendiente, ecuación 
de la recta y su representación grafica, áreas bajo curvas y ecuaciones geométricas 
sencillas. 
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 También fue de gran utilidad el observar, analizar y discutir las simulaciones sobre el 
movimiento rectilíneo uniforme y uniformemente variado simultáneamente con la 
generación de los gráficos de posición, velocidad y aceleración en función del tiempo; 
ésta fue una de las actividades que más disfrutaron los estudiantes. 
 
 Los rangos utilizados para la valoración del índice de ganancia a partir del factor de 
Hake, a pesar de ser estandarizados y muchas veces evaluados según la revisión 
bibliográfica realizada, no están acordes al nivel de exigencia que se puede realizar 
para la actual educación básica, y en particular en la I.E San José Obrero ya que los 
estudiantes del grupo experimental, aún presentan contaminación de procesos 
evaluativos plateados por el estado mediante decretos reglamentarios como el 1860 
de 1994 y el 230, que no implicaban una verdadera exigencia académica,  reflejado 
ello en la desidia y/o falta de interés por aprendizaje verdaderamente significativo, y 
sin mayor exigencia de saberes.  Por lo anterior se hace un análisis de ganancia 
positivo para todos los objetivos, en la medida que en corto tiempo y con una 
exigencia moderada, se logró avanzar en la asimilación de la cinemática rectilínea. 
 
 Fue muy significativo para los estudiantes del grupo experimental ver el avance al 
comparar los resultados obtenidos en el PRE-TEST con los del POST-TEST, puesto 
que ellos mismos podían ver la ganancia de aprendizaje que habían obtenido y mejor 
aún, ello permitió mejorar en la mayoría sus niveles de autoestima. Rescataban el 
hecho de trabajar con actividades interactivas puesto que ello les permite profundizar 
en sus casas y utilizar una herramienta tecnológica tan apetecida por ellos como lo es 
el computador.  
 
 En definitiva el éxito de la propuesta aplicada al grupo experimental se debe a la 
implementación de aspectos como: 
o Haber generado una debida motivación en el estudiante. 
o Partir de la premisa que el aprendizaje es interactivo y que se construye sobre 
los conocimientos previos del estudiante.  
o Creer que el aprendizaje debe ser significativo: relacionar el conocimiento que 
se va a aprender con el ya adquirido. 
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o Creer que las actividades educativas requieren que el estudiante participe 
activamente y por tanto debe estar comprometido para su participación activa. 
o Haber hecho que la instrucción creará situaciones donde el estudiante 
interpretará la información para entenderla. 
o Haber orientado la metodología a que el estudiante pudiese hacer 
experimentos, resolver problemas reales del mundo que lo rodea y favorecer 
la discusión. 
o Aplicar actividades de aprendizaje ricas y dentro del contexto de un mundo 
real y auténtico. El conocimiento deber ser susceptible de aplicación a la 
realidad. 
o Estimular el trabajo de grupo (trabajo colaborativo). Permitir que el estudiante 
intercambiará sus ideas y aprendiera a negociar con otros y evaluar sus 
contribuciones en una forma socialmente aceptable.  
o Privilegiar las actividades que se enfocaron a la solución de problemas. 
o Evaluar incluyendo trabajos, observaciones y puntos de vista, al igual que 
exámenes. El proceso fue tan importante como el producto. 
 
Sería desatinado no destacar que la metodología de esta práctica docente fue favorecida 
en gran medida gracias a la excelente dotación con la que cuenta la Institución, muestra 
de ello es que cada estudiante puede acceder a su propio computador portátil, lo cual 
facilitó la aplicación de los módulos.  
 
5.2 Recomendaciones 
Aunque en esta práctica docente se obtuvieron logros sustanciales con la aplicación de la 
metodología propuesta para la enseñanza de la cinemática lineal haciendo énfasis el 
análisis gráfico, se hace necesario repetir su aplicación en otras instituciones para 
evaluar  mas certeramente la eficiencia y eficacia da esta propuesta.  
Las siguientes recomendaciones, las cuales se aplicaron con éxito en ésta práctica 
docente, tienen como objeto dejar reflexiones generales a todos los docentes del área de 
física para experimentar nuevas intervenciones en el aula: 
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 Sintonizarse con las directivas de la institución para que apoyen la intervención 
metodológica. Sin esto es muy complicado que el proyecto salga avante, ya que se 
necesitan manejar ritmos y a veces espacios diferentes a los que normalmente se 
siguen en la enseñanza tradicional.  
 
 Usar en forma intensiva las nuevas tecnologías de la información y las 
comunicaciones (TIC), a través de simulaciones computacionales (también 
denominados laboratorios virtuales). Esto permite captar el interés de los estudiantes; 
adicionalmente les facilita la recreación de numerosas situaciones con el simple 
cambio interactivo de variables. 
 
 Es necesario que los estudiantes se enfrenten a laboratorios reales, pero 
asegurándoles procedimientos e instrumentos de medición con los cuales se logren 
porcentajes de error e incertidumbres en las medidas muy bajos (dando la suficiente 
credibilidad y confianza): esto se puede lograr, con el uso de las TIC, a muy bajo 
costo (la plataforma software-hardware PhysicsSensor1 de propiedad de la 
Universidad Nacional de Colombia, que es de libre uso, es una muy buena opción). 
Aquí es necesario decir que los docentes deben adquirir la capacitación necesaria 
para la implementación de estas tecnologías en el laboratorio. 
 
 Disponer de TEST estandarizados, en lo posible internacionalmente, para ser 
aplicados en las intervenciones metodológicas, que permitan mediante un adecuado 
análisis, estimar el grado de avance en la comprensión del tema y a su vez hacer 
comparaciones con los resultados en otras instituciones. 
 
 Obviamente no sobra decir que es necesario cumplir (con sumo cuidado) en todo el 
proceso las exigencias de la teoría de aprendizaje tomada como referente; en este 
caso el constructivismo como lo concibió David Ausubel. 
 
                                               
 
1
 Esta plataforma fue usada con éxito en esta práctica docente. Está disponible en línea: 
http://fisica.medellin.unal.edu.co/index.php/software-hardware (último acceso, junio 15/2012). 
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Por último se invita a los docentes a entusiasmarse a cambiar la forma de enseñanza 
tradicional (o mejor, enriquecerla), así sea muy paulatinamente. Las nuevas tecnologías 
de la información y las comunicaciones han cambiado la forma de comunicarse de 
nuestros jóvenes por lo que es necesario diseñar e implementar material didáctico que se 
apoye en estas tecnologías, las cuales con un buen referente teórico para llevar a cabo el 
proceso enseñanza-aprendizaje, que en el caso de esta práctica docente fue el 
constructivismo de David Ausubel, lleva a enormes y satisfactorios logros.   
 
 
  
 
A. Anexo: Módulos de aprendizaje 
Módulo 1 
Conceptos fundamentales de la cinemática 
Objetivo 
Construir los conceptos fundamentales de la cinemática: marco de referencia, sistema de 
coordenadas, posición, desplazamiento, distancia recorrida, trayectoria, instante, 
intervalo de tiempo, velocidad, cambio de velocidad, aceleración.  
1.  Sobre marco de referencia 
Preguntas orientadoras 
 ¿Cuándo un cuerpo se mueve,  todas las personas que lo observan describirán lo 
mismo? 
 ¿Cuándo un cuerpo está en movimiento habrán personas que lo observan en 
reposo?  
 
1.1  Experimentar gravedad cero (ingravidez) 
Trazando parábolas: un avión alcanza la gravedad marciana (un tercio de la terrestre), la 
gravedad lunar (un sexto de la gravedad de la Tierra) y finalmente la ingravidez total 
como se muestra en el siguiente video: 
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Ver video 
 Indicar los sucesos que más te 
impresionaron. 
 Describir lo que observarán las 
personas que están en tierra: (es 
decir, afuera del avión).  
1.2  Saltando desde un auto a otro 
Un señor muy intrépido, salta desde un 
auto a un camión, ambos en movimiento. 
 
Ver video 
¿Qué se puede concluir con este video 
sobre los conceptos de movimiento y de  
reposo? ¿Son absolutos o son relativos?   
 
 
Marco de referencia 
Para analizar el movimiento de los 
cuerpos, es necesario en primera 
instancia definir desde dónde se está 
observando. A esto se le denomina 
definir el marco de referencia. 
 
1.3  Preguntas integradoras 
 En el video del avión, el estado de 
ingravidez (gravedad cero) se observa 
tomando como marco de referencia: 
o El avión  
o El suelo en la tierra (por ejemplo, 
desde una carretera o un parque)    
 En el video del avión, desde el suelo 
como marco de referencia se observa:   
o El piso del avión en reposo  
o Los tripulantes cayendo cada vez con 
más velocidad (situación peligrosa) 
 En el video de los automóviles, si se 
define como marco de referencia la 
carretera, se observa: 
o Los autos en reposo 
o Los autos en movimiento, ambos con 
igual velocidad 
 En el video de los autos, si se define 
como marco de referencia un auto, se 
observa: 
o La carretera en reposo 
o La carretera moviéndose hacia atrás  
o El otro auto en movimiento 
o El otro auto en reposo  
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 Describir una situación en donde sea 
posible atrapar un pequeño proyectil 
que fue disparado,  sin que cause 
daño.  
1.4  Lectura: ¡Coger con la Mano una 
Bala Disparada! 
 
Durante la primera guerra mundial, según 
información de prensa, a un aviador 
francés le ocurrió un caso extraordinario. 
Cuando iba volando a dos kilómetros de 
altura, este aviador se dio cuenta que 
junto a su cara se movía una cosa 
pequeña. Pensó que sería algún insecto, 
y, haciendo un ágil movimiento con la 
mano, lo cogió. Cuál sería su sorpresa 
cuando comprendió, que lo que acababa 
de cazar era... ¡una bala de fusil alemana!  
¿Verdad que esto recuerda los cuentos 
del legendario barón Münchhausen, que 
también aseguró haber cogido una bala 
de cañón con las manos?  No obstante, 
esta noticia sobre el piloto que cogió la 
bala, no tiene nada de imposible. 
 
Las balas no se mueven durante todo el 
tiempo con la velocidad inicial de 800-900 
m por segundo, sino que, debido a la 
resistencia del aire, van cada vez más 
despacio y al final de su trayectoria, pero 
antes de empezar a caer, recorren 
solamente 40 m por segundo. Esta era 
una velocidad factible para los aeroplanos 
de entonces. Por consiguiente, la bala y el 
aeroplano podían volar a una misma 
velocidad, en un momento dado, y, en 
estas condiciones, aquélla resultaría 
inmóvil o casi inmóvil con relación al 
piloto. Es decir, éste podría cogerla 
fácilmente con la mano, sobre todo con 
guante (porque las balas se calientan 
mucho al rozar con el aire). 
 
2.  Sobre  posición, desplazamiento, 
distancia, trayectoria   y  sistema de 
coordenadas 
Preguntas orientadoras 
 ¿Cuándo un cuerpo se mueve,  todas 
las personas que lo observan 
describirán lo mismo? 
 ¿Cuándo un cuerpo está en 
movimiento habrán personas que lo 
observan en reposo?  
 
Para resolver las dos situaciones 
planteadas a continuación se debe tener 
en cuenta el siguiente protocolo de 
análisis:  
 Hacer un dibujo de represente la 
situación 
 Definir el marco de referencia 
 Asignar el eje coordenado 
 Ubicar la posición inicial y la posición 
final 
 Calcular el desplazamiento en m 
 Calcular la longitud recorrida en m  
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2.1  Ejercicio 
Un estudiante se desplaza en línea recta 
8 baldosas hacia adelante y luego se 
regresa 3 baldosas. ¿Cuánto se desplazó 
y cuánto recorrió? (Suponer que las 
baldosas son de 20 cm x 20 cm) 
2.2  Ejercicio 
Un estudiante se desplaza en línea recta 
8 baldosas hacia adelante,  luego se 
regresa 3 baldosas y nuevamente avanza 
hacia adelante 10 baldosas. ¿Cuánto se 
desplazó y cuánto recorrió? (Suponer que 
las baldosas son de 20 cm x 20 cm) 
Posición 
Definido un marco de referencia y un 
sistema de coordenadas fijado a este con 
su origen especificado, se puede medir la 
posición del objeto. En el caso de un 
objeto moviéndose en línea recta, el 
sistema de coordenadas puede ser 
simplemente un eje (ejemplo, el eje x ) y 
bastará entonces con asignar sólo un 
número con signo acompañado de una 
unidad de longitud.  
Ejemplos:   
m 3.20x  
km 10x  
 
 
 
Desplazamiento 
El cambio en la posición del objeto se 
denomina desplazamiento. Su valor sólo 
depende de la posición inicial y de la 
posición final, y corresponde a la 
diferencia de éstas (final - inicial). En el 
caso de un movimiento rectilíneo se 
calculará así: 
if xxx   
 
Longitud recorrida 
La longitud recorrida (distancia) no 
siempre es igual a la magnitud del 
desplazamiento; nunca es menor y 
generalmente es mayor. 
 
2.3  Preguntas integradoras 
 ¿Dependerán los resultados de los 
cálculos en las actividades 1 y 2 (de 
las posiciones, el desplazamiento y  la 
longitud recorrida), del sentido positivo 
que se le asigne al eje coordenado?  
 
 ¿Dependerá el resultado de los 
cálculos en las actividades 1 y 2 (de 
las posiciones, el desplazamiento y  la 
longitud recorrida), del origen 
asignado al eje coordenado?  
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3. Sobre el tiempo 
Lo que puede pasar en  1 segundo 
 
 
 
 
 
 
Video 
Instante e intervalo de tiempo 
Un instante es una porción muy breve de 
tiempo.   
Intervalo de tiempo es la diferencia entre 
dos instantes. 
 
 
Preguntas orientadoras 
¿Qué cosas pueden pasar en un 
instante? 
 
 
4.  Sobre Velocidad 
Velocidad 
 
La velocidad media V es la razón de 
cambio de la posición: 
t
x
V


  
(en el Sistema Internacional se mide en 
m/s) 
 
Si el intervalo de tiempo t  es muy 
pequeño, la velocidad V  es la 
instantánea. 
 
 
5. Sobre aceleración 
Aceleración 
La aceleración media a  es la razón de 
cambio de la velocidad: 
                                                                       
t
v
a


     (en el S.I. se mide en m/s2) 
 
Si el intervalo de tiempo t  es muy 
pequeño, la aceleración a  es la 
instantánea 
 
6  Ejercicios: En cada una de las 
siguientes situaciones se requiere calcular 
el desplazamiento y la longitud recorrida 
por el cuerpo en movimiento. 
6.1  Un cuerpo se desplaza en línea recta 
desde la posición x =2 m hasta la 
posición x =8 m y luego regresa a la 
posición x =5 m.  
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6.2  Un cuerpo se desplaza en línea recta 
desde la posición m 6x  hasta la 
posición m 2x  y luego regresa a la 
posición m 5x .  
6.3  Un cuerpo se desplaza en línea recta 
desde la posición m 6x  hasta la 
posición m 2x  y luego de la posición 
m 2x  hasta la posición m 0x .  
6.4  Un cuerpo se desplaza en línea recta 
desde la posición m 6x  hasta la 
posición m 12x  y luego de la posición 
m 12x  hasta la posición m 15x .  
7. Situación problema (para introducir 
el concepto de vector) 
 
7.1  La figura 1-1 muestra un auto que 
viaja horizontalmente hacia la derecha. 
Tenga presente la información incluida en 
el diagrama sobre el movimiento, y 
responda las preguntas que se plantean a 
continuación: 
 
Figura 1-1: diagrama del movimiento de 
un auto. 
 
 Definir el marco de referencia. 
 Elegir el sistema de coordenadas con 
su origen y sentido positivo. 
 ¿Cuál es el valor de la posición inicial 
del auto? 
 Dibujar en el diagrama una flecha que 
indique la dirección del 
desplazamiento del auto cuando pasa 
por el punto B. 
 ¿Cuál es el valor de la velocidad 
inicial? 
 ¿Cuál es el valor de la posición 
cuando el auto va pasando por el 
punto C? 
 Dibujar en el diagrama una flecha que 
indique la posición cuando el auto va 
pasando por el punto C. 
 ¿Cuál es el valor de la posición 
cuando el auto va pasando por el 
punto D? 
 Dibujar en el diagrama una flecha que 
indique la posición cuando el auto va 
pasando por el punto D. 
 Elegir un tamaño para representar con 
una flecha la velocidad del auto 
cuando va pasando por el punto C y 
dibujar. 
 Trazar en el diagrama otra flecha que 
represente la velocidad del auto en el 
punto D. 
 ¿Cuál es el valor de la posición final 
del auto? 
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 ¿Cuál es el valor de la velocidad final 
del auto? 
 ¿Qué distancia total recorrió el auto? 
 
7.2  Después de revisar en grupo las 
situaciones anteriores se analizan los 
siguientes tópicos: 
 ¿Es constante la velocidad entre B y 
C? ¿entre C y D? ¿entre D y E? 
¿cómo lo sabe? 
 ¿En qué tramo (o tramos) se podría 
hablar de movimiento acelerado? ¿por 
qué? 
 ¿En qué tramo (o tramos) se podría 
hablar de movimiento retardado? ¿por 
qué? 
 ¿En qué dirección y sentido apuntaría 
el vector aceleración en los tramos 
acelerados? 
 ¿En qué dirección y sentido apuntaría 
el vector aceleración en los tramos 
retardados? 
 ¿Cuál de las gráficas que se muestra 
en la figura 1-2 podría representar una 
buena aproximación al gráfico 
posición versus tiempo del auto? 
 
 
 
 
 
Figura 1-2: gráficas del movimiento. 
 
7.3  Si luego de detenerse en el punto E 
el auto se devuelve hacia el observador, 
con velocidad constante: 
 ¿Cómo es su vector posición cuando 
pasa de regreso por el punto C? 
Dibújelo en el diagrama. 
 ¿Cómo es el vector velocidad cuando 
el auto pasa de regreso por el punto 
C? Dibújelo eligiendo un tamaño 
cualquiera. 
 ¿Cuál es el valor de la aceleración en 
el viaje de regreso? ¿Por qué? 
 ¿Qué distancia total recorrió el auto al 
ir de B hasta E y luego desde E hasta 
B? 
 ¿Cuál es el valor del desplazamiento 
total al completarse el viaje de ida y 
vuelta desde B hasta E y luego desde 
E hasta B?  
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8  Actividades complementarias 
8.1  Elaborar de un mapa conceptual por 
equipos de tres estudiantes con el fin de 
organizar los conceptos desarrollados en 
este primer módulo y observar la 
jerarquización y conexión entre los 
conceptos que hacen los estudiantes.  
Socializar con el fin de debatir, 
argumentar y unificar  criterios a partir de 
los cuales se construya un mapa general 
para el grupo. 
8.2  Lo que puede suceder en un 
pequeñísimo intervalo de tiempo 
 
 
 
 
 Video 
Escribir sobre lo observado en el video. 
8.3  ¿Será posible regresar al pasado? Se 
advierte que, por ahora, esto es Ciencia 
Ficción 
 
 
 
 
 
Video 
Escribir sobre lo observado en el video. 
8.4  Relatividad del tiempo (Teoría de la 
relatividad especial de Einstein) 
Video 
Escribir sobre lo observado en el video. 
8.5  El GPS (Sistema de Posicionamiento 
Global) 
 Video 
Escribir sobre lo observado en el video 
  
 
En la siguiente foto se ilustran algunos estudiantes desarrollando este módulo (módulo 
1). 
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Módulo 2 
Representación gráfica de las magnitudes de la 
cinemática lineal (I) 
Objetivo:  
Describir las gráficas de las magnitudes de la cinemática lineal respecto al tiempo. 
Actividades: 
 
Actividad 1: Análisis de situaciones cotidianas. 
Describir varias situaciones cotidianas que correspondan  a los movimientos uniforme y 
uniformemente variado.  Detallar el marco de referencia, sistema de coordenadas y la 
posición; solicitar que esbocen las graficas de posición, velocidad y aceleración respecto 
al tiempo. Recoger las observaciones.  Ejemplos: 
 Estudiante moviéndose en línea recta con velocidad constante. 
 Cuerpo en “caída libre”  soltado desde el reposo. 
 Cuerpo en “caída libre”  lanzado verticalmente hacia arriba. 
 
Actividad 2: Análisis de simulaciones computacionales. 
Observar, analizar y discutir las simulaciones donde se muestra el movimiento rectilíneo 
uniforme y uniformemente variado simultáneamente con la generación de los gráficos de 
posición, velocidad y aceleración en función del tiempo. 
Nota:  
El software empleado y las respectivas guías de laboratorio están disponibles en línea: 
http://fisica.medellin.unal.edu.co/recursos/lecciones/preuniversitario/unidades/cinematica/
rectilineo/index.html. 
(Último acceso, julio 9 de 2012) 
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Movimiento Uniforme: 
 
Movimiento Uniformemente Variado (acelerado): 
 
 
 
Movimiento Uniformemente Variado (desacelerado): 
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Caída Libre: 
 
 
Manejo de condiciones iniciales: 
 
 
Actividad 3: Análisis del vuelo de un cohete. 
Presentación del vuelo de un cohete fabricado con una botella desechable e impulsada 
por un inflador. 
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Realizar una descripción escrita y esquemática (gráfica) de la situación del cohete y 
detallar el marco de referencia, sistema de coordenadas. 
Responder las siguientes preguntas: 
¿Por qué al lanzar hacia abajo o dejar caer un cuerpo desde una cierta altura su rapidez 
aumenta? y ¿Por qué al lanzar un objeto verticalmente hacia arriba, ésta disminuye? 
¿Qué tipos de movimiento puede adquirir el cohete? 
¿Existe algún tramo en la caída donde su rapidez disminuya? 
¿Existe algún tramo en caída donde su rapidez sea constante? 
Represente en un plano cartesiano el movimiento (sin valores), desde el instante en que 
el cohete despega hasta llegar al piso. 
En la siguiente foto se ilustran algunos estudiantes desarrollando este módulo (módulo 
2). 
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Módulo 3 
Práctica de laboratorio simulada 
El software empleado y las respectivas guías de laboratorio están disponibles en línea: 
http://fisica.medellin.unal.edu.co/index.php/simulaciones. 
(Último acceso, julio 9 de 2012) 
 
 
Objetivo 
Elaborar e interpretar las gráficas respecto al tiempo de las variables de la cinemática 
lineal, a través de datos obtenidos de experimentos simulados. 
Material 
 Computador. 
 Software: PhysicsSensor. 
Práctica 1: Movimiento Rectilíneo Uniforme 
En la simulación del movimiento rectilíneo uniforme se toma como marco de referencia la 
mesa sobre la cual se desliza el objeto y como sistema de coordenadas el eje x  con su 
origen en el punto cero de la regla y apuntando hacia la polea (este será su sentido 
positivo). 
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Después de observar el experimento los estudiantes deben: 
 Tomar los datos y llenar la tabla de tiempo y posición.  Graficar en hoja de cálculo o 
en papel milimetrado. 
 Calcular la pendiente de la recta obtenida al graficar tx     vs  la cual corresponde a la 
velocidad con la que se mueve el objeto de la simulación. 
 Llenar la tabla de tiempo y velocidad y graficar los datos usando una hoja de cálculo 
o en papel milimetrado. 
 Calcular la pendiente de la recta obtenida al graficar tV     vs  la cual corresponde a la 
aceleración del movimiento descrito por la simulación 
 Llenar la tabla de tiempo y aceleración y graficar los datos en la hoja de cálculo o en 
papel milimetrado.  
 Comparar las gráficas obtenidas con las que se les dieron como referencia en clase 
para que deduzcan el tipo de movimiento del objeto en la simulación. 
 
Práctica 1: Movimiento Rectilíneo Uniforme Variado 
En la simulación del movimiento rectilíneo uniformemente acelerado se toma como 
marco de referencia la mesa sobre la cual se desliza el objeto y como sistema de 
coordenadas el eje x  con su origen en el punto cero de la regla y apuntando hacia la 
polea (este será su sentido positivo). 
Después de observar la simulación los estudiantes deben: 
 Tomar los datos y llenar la tabla de tiempo y posición.  Luego ellos deben graficar 
tx     vs en hoja de cálculo o en papel milimetrado 
 A partir de la tabla anterior construir la tabla de tiempo y velocidad y graficar los datos 
Calcular la pendiente de la recta obtenida al graficar tV     vs  la cual corresponde a la 
aceleración del movimiento descrito por la simulación 
 Deducir de la gráfica anterior el valor de la velocidad inicial del móvil de la simulación 
 Llenar la tabla de tiempo y aceleración y graficar los datos en la hoja de cálculo o en 
papel milimetrado.  
 Comparar las gráficas obtenidas con las que se les dieron como referencia en clase 
para que deduzcan el tipo de movimiento del objeto en la simulación. 
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Práctica 1: Caída libre (medición de la gravedad)  
 
En la simulación de caída libre se toma como marco de referencia la regla, como sistema 
de coordenadas el eje  y  con su origen en el punto cero de la regla y apuntando hacia 
abajo de la pantalla (este será su sentido positivo). 
A partir de la simulación observada los estudiantes deben: 
 Tomar los datos y llenar la tabla de tiempo y posición.  Luego ellos deben graficar 
ty     vs en hoja de cálculo o en papel milimetrado 
 A partir de la tabla anterior construir la tabla de tiempo y velocidad y graficar los datos 
en Excel o en papel milimetrado: 
 Calcular la pendiente de la recta obtenida al graficar V vs. t la cual corresponde a la 
aceleración del movimiento descrito por la simulación (aceleración de la gravedad) 
 Deducir de la gráfica anterior el valor de la velocidad inicial del móvil de la simulación 
 Llenar la tabla de tiempo y aceleración y graficar los datos en hoja de cálculo o en 
papel milimetrado.  
 Comparar las gráficas obtenidas con las que se les dieron como referencia en clase 
para que deduzcan el tipo de movimiento del objeto en la simulación. 
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En la siguiente foto se ilustran algunos estudiantes desarrollando este módulo (módulo 
3). 
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Módulo 4 
Representación gráfica de las magnitudes de la 
cinemática lineal II 
 
Objetivo 
Elaborar e interpretar gráficas respecto al tiempo de las variables cinemáticas a través 
del apoyo tanto en un taller que presenta numerosas situaciones suficientemente 
variadas, como en simulaciones. 
 
Taller de ejercicios 
En cada una de las situaciones problema planteadas a continuación se debe hacer una 
representación gráfica simplificada de la situación, elegir un marco de referencia, definir 
un sistema de coordenadas y realizar una representación de la situación física acorde a 
la foto y a la gráfica suministrada.  Luego dar respuesta a los interrogantes específicos 
planteados para cada ejercicio. 
 
1.  Una canica de cristal rueda rectilíneamente sobre un piso horizontal, Figura 4-1. En la 
Figura 4-2 se ilustra el comportamiento de su posición en el tiempo.  
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4-2: Gráfica de tx     vs correspondiente a la canica 
Figura 4-1: Canica rodando   
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 ¿Con qué tipo de movimiento se desplaza la canica?  
 ¿Cuál es la posición inicial de la canica?  
 ¿Cuál es la posición de la canica en el instante s 15t ? 
 ¿Cuál es la velocidad de la canica? 
 ¿Cuál es el desplazamiento de la canica entre los instantes s 5t   y s 15t ? 
 ¿Cuál es la velocidad de la canica en el instante s 6t ? 
 ¿Cuál es la aceleración de la canica? 
 Hacer  la gráfica de tV     vs .  
 Hacer la gráfica de ta     vs . 
 Escribir las ecuaciones generales de posición, velocidad y aceleración. 
 
2.  Un carrito electrónico que se mueve bajo acción remota, Figura 4-3, se desplaza en 
línea recta de tal forma que su posición respecto al tiempo en sus primeros 18 segundos 
está representada en la Figura 4-4.   
 
 
Figura 4-3: Automóvil controlado remotamente 
 
 
 
 
 
Figura 4-4: Gráfica de  tx     vs
correspondiente al auto 
 
 
 ¿Con qué tipo de movimiento se 
desplaza el carrito?  (Calcular la 
velocidad en cada tramo) 
 
 ¿Cuál es su desplazamiento, la 
distancia recorrida (”longitud 
recorrida”) y la posición final una 
vez transcurridos los 18 
segundos?  
 
 Hacer la gráfica de tV     vs  
 
 Hacer la gráfica de ta     vs  
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3.  El atleta de la Figura 4-5 se desplaza 
en línea recta siguiendo la gráfica 
ilustrada en la Figura 4-6.   
 
Figura 4-5: Atleta corriendo 
 
Figura 4-6: Gráfica de  tV     vs   
correspondiente al atleta 
 
 ¿Con qué tipo de movimiento se 
desplaza el atleta?  (calcular la 
velocidad y la aceleración). 
 Calcular el desplazamiento entre los 
instantes s 2t y s 9t . 
 Calcular la posición en el instante 
s 21t  
 Hacer la gráfica de  tx     vs . 
 Hacer la gráfica de ta     vs . 
 
4.  El automóvil de la Figura 4-7 aplica los 
frenos y se detiene en 1,4 segundos 
(MRUV). En la figura 4-8 se ilustra 
gráficamente la situación. 
 
Figura 4-7: Automóvil frenando 
Figura 4-8: Gráfica de  tV     vs
correspondiente al auto 
 
 ¿Con qué tipo de movimiento se 
desplaza el automóvil?   
 ¿Cuál es el desplazamiento, la 
distancia recorrida (“longitud 
recorrida”) y la posición una vez 
transcurridos los 1,4 segundos? 
 ¿Cuál es la aceleración? 
 ¿Cuál es la velocidad en el instante 
s 0,4t ? 
 Hacer la gráfica de  tx     vs . 
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 Hacer la gráfica de ta     vs . 
 Escribir las ecuaciones generales de 
posición, velocidad y aceleración en 
función del tiempo. 
 
5.  La atleta de la Figura 4-9 se desplaza 
en línea recta siguiendo la gráfica 
ilustrada en la Figura 4-10.  
 
 
 
 
 
Figura 4-9: Atleta corriendo 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4-10: Gráfica de  tV     vs
correspondiente al atleta 
 
 ¿Con qué tipo de movimiento se 
desplaza la atleta?  (calcular la 
velocidad y la aceleración en cada 
tramo) 
 Calcular el desplazamiento, la 
“longitud recorrida” y la posición una 
vez transcurridos 9 s. 
 Calcular el desplazamiento, la 
“longitud recorrida” entre los instantes  
s 9t y s 13t . 
 Calcular el desplazamiento y la 
posición final una vez transcurridos 
19s.  
 Hacer la gráfica de  tx     vs . 
 Hacer la gráfica de ta     vs  
 
6.  El automóvil de la foto (Figura 4-11), 
parte del reposo y se mueve en línea 
recta siguiendo la gráfica ilustrada en la 
Figura 4-12. 
 
Figura 4-11: Auto desplazándose en línea 
recta 
 
 
 
 
Figura 4-12: Gráfica de ta     vs
correspondiente al automóvil 
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 ¿Con qué tipo de movimiento se 
desplaza el automóvil?  (calcular la 
aceleración). 
 Calcular el cambio de velocidad entre 
los instantes s 4t   y  s 10t .  
 Elaborar la gráfica de tV     vs . 
 Elaborar la gráfica de  tx     vs    
(Suponer que la posición inicial es 10 m).  
 Calcular el desplazamiento en los 
primeros 5 segundos. Decir cuál es la 
posición en ese instante. 
 
7.  El automóvil de la foto (Figura 4-13), 
parte de con velocidad igual a 5 m/s y se 
mueve en línea recta siguiendo la gráfica 
ilustrada en la Figura 4-14. 
 
Figura 4-13: Auto desplazándose en línea 
recta 
 
Figura 4-14: Gráfica de ta     vs   
correspondiente al automóvil 
 ¿Con qué tipo de movimiento se 
desplaza el automóvil? (calcular la 
aceleración en cada tramo) 
 Calcular el cambio de velocidad entre 
los instantes s 4t   y  s 15t  
 Elaborar la gráfica de tV     vs  
 Elaborar la gráfica de tx     vs   
(suponer que la posición inicial es 20 m) 
 Calcular el desplazamiento en los 
primeros 5 segundos. Decir cuál es la 
posición en ese instante.  
 
8.  El automóvil de la foto (Figura 4-15), 
parte de con velocidad igual a 5 m/s y se 
mueve en línea recta siguiendo la gráfica 
ilustrada en la Figura 4-16 
.  
Figura 4-15: Auto desplazándose en línea 
recta 
 
Figura 4-16: Gráfica de ta     vs
correspondiente al automóvil 
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Calcular el cambio de velocidad y la 
velocidad instantánea del automóvil una 
vez transcurridos 13 s. 
  
9.  Se lanza un cuerpo desde la azotea de 
un edificio de 25 m, Figura 4-17. El 
movimiento de este cuerpo se representa 
en la Figura.4- 18. 
 
Figura 4-17: Edificio desde donde se 
lanza el cuerpo verticalmente hacia arriba 
 
Figura 4-18: Caída Libre 
 
 
 ¿Con qué tipo de movimiento se 
desplaza el cuerpo?   
 
 ¿Cuál es la aceleración? 
 
 ¿Cuál es la velocidad de lanzamiento? 
 
 ¿Cuánto vale la velocidad en la altura 
máxima? 
 
 ¿Cuál es la máxima altura alcanzada? 
 
 ¿Cuál es el desplazamiento, la 
“longitud recorrida” y la posición una 
vez transcurridos 4 s?  
 
 ¿Cuál es el desplazamiento, la 
“longitud recorrida” y la posición una 
vez transcurridos 6 s?  
 
 Hacer la gráfica de  ty     vs . 
 
 Hacer la gráfica de ta     vs . 
 
 Escribir las ecuaciones generales de  
posición, velocidad y aceleración en 
función del tiempo. 
  
  
 
Actividad de simulación 
Como complemento a las actividades realizadas hasta ahora y con el fin de afianzar las 
relaciones y diferencias establecidas entre las gráficas de las variables cinemáticas se 
propone esta simulación, la cual permite fijar los parámetros de las condiciones iniciales 
de posición y velocidad, observar el movimiento del objeto en la parte inferior, la 
generación de las gráficas en tiempo real y los valores de la posición, velocidad, 
aceleración y tiempo correspondientes. 
 
La simulación está disponible en línea: 
http://www.xtec.cat/~ocasella/applets/movrect/appletsol2.htm 
[Último acceso, 7 de julio de 2012]. 
La actividad consiste en escoger tres situaciones con distintos valores para las 
condiciones iniciales de posición y velocidad.  Predecir lo que sucedería y escribirlo en el 
cuaderno para compararlo con lo que muestra la simulación.  Discutir y justificar los 
resultados encontrados para cada caso. 
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Módulo 5 
Práctica de laboratorio real 
En esta práctica se determinó experimentalmente la velocidad y la aceleración del móvil 
ilustrado en la Figura 1.  
 
 
 
 
Figura 1: Montaje de experimento 
En este experimento se usaron: el software PhysicsSensor2, dos fotocompuertas 
construidas  por los estudiantes, un móvil al cual se le incrustó rígidamente una regla-
                                               
 
2
 PhysicSensor (en línea, http://fisica.medellin.unal.edu.co/index.php/software-hardware, último 
acceso el 15 de junio de 2012)  
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cebra (con 10 rayas verticales separadas de a 1 cm, Figura 1- arriba y a la derecha-), dos 
computadores portátiles, polea, cuerda,  “pesa” y accesorios para sostener los equipos. 
Al pasar la regla-cebra a través de cada fotocompuerta y utilizando el sonoscopio de 
PhysicsSensor, se puede obtener los valores para la posición respecto al tiempo en dos 
tramos de la trayectoria rectilínea (10 valores por cada tramo). De estas tablas de valores 
de posición contra tiempo se pueden obtener las tablas de velocidad contra tiempo. 
Adicionalmente se pueden realizar los respectivos análisis gráficos: Posición vs Tiempo, 
Velocidad vs Tiempo.   
Un trabajo análogo se hizo para el montaje de la Figura 2. 
 
Figura 2: Montaje de experimento 
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Módulo 6 
Problemas de cinemática lineal 
Las siguientes situaciones físicas las debes analizar (buscar las soluciones) tanto grafica 
como analíticamente (a través del uso de fórmulas) y comparar los resultados. 
1. ¿Falta mucho para llegar a casa? 
 
 
Figura 1 
De  viajes anteriores sabemos que siempre nos demoramos en promedio 1 hora en hacer 
el recorrido Medellín - La Ceja que están  a 41 km. Si estando en la carretera vemos en 
un anuncio que falta para llegar a la ceja 34 km; ¿cuánto tiempo faltaría para llegar? 
2. ¿Puedes calcular que tan lejos cayó un rayo? 
A través de nuestra experiencia hemos notado que primero observamos el relámpago y 
algunos instantes después escuchamos el trueno.  
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Figura 2 
 
Eso se da porque la velocidad sel sonido en el aire es igual aproximadamente a  340 m/s  
mientras que la de la luz es igual a 300 000 km/s (es decir el evento de observar el 
relámpago se podría considerar instantáneo). 
Si observamos un relámpago y contamos  3 segundos que pasan hasta escuchar el 
trueno, ¿qué tan lejos cayo el rayo? 
 
3. ¿Si alcanzará a frenar? 
 
 
Figura 3 
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El conductor del auto advierte el peligro en la carretera y disminuye su velocidad desde 
60 km/h y se detiene por completo 5 segundos después como se observa en la Figura 4. 
 
Figura 4 
 
a) Calcular la distancia recorrida.  
b) Calcular la aceleración. 
 
4. ¿Qué pasa  si va más rápido? 
El conductor va por la carretera con una velocidad de 80 km/h  observa el animal en la 
carretera y desde que oprime los frenos hasta que se detiene pasan 5 segundos: a) ¿cuál 
fue su desaceleración?, b) ¿cuál es la distancia recorrida? 
 
 
 
 
 
 
Anexos 73 
 
 
B. Anexo: TUG-K modificado 
1. La Figura 1 representa la 
gráfica de velocidad respecto al 
tiempo del movimiento rectilíneo 
de un objeto, ¿Cuándo es más 
negativa la aceleración?  
(A) Desde R hasta T.  
(B) Desde T hasta V.  
(C) En V. 
(D) En X. 
(E) Desde X hasta Z.  
 
 
Figura 1 
 
2. La Figura 2 representa la 
gráfica de posición respecto al 
tiempo del movimiento 
rectilíneo de un objeto, ¿Cuál 
de las siguientes es la mejor 
interpretación? 
(A) El objeto se mueve con una 
aceleración constante y distinta 
de cero. 
(B) El objeto no se mueve. 
(C) El objeto se mueve con una 
velocidad constante que 
aumenta uniformemente. 
(D) El objeto se mueve a 
 
 
Figura 2 
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velocidad constante. 
(E) El objeto se mueve con 
aceleración que aumenta 
uniformemente. 
 
 
3. Un ascensor se mueve 
desde el sótano hasta el 
décimo piso de un edificio. 
La masa del ascensor es de 
1000 kg y se mueve tal 
como se muestra en la 
gráfica de velocidad 
respecto al tiempo ilustrada 
en la Figura 3, ¿Qué 
distancia recorre durante 
los primeros tres segundos 
de movimiento? 
(A) 0.75 m 
(B) 1.33 m 
(C) 4.0 m  
(D) 6.0 m  
(E) 12.0 m 
 
 
Figura 3 
 
4. En la Figura 4 se ilustra la 
gráfica de posición respecto 
al tiempo de un objeto 
moviéndose en línea recta. 
La velocidad en el instante t 
= 2 s es: 
 
(A) 0.4 m/s  
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(B) 2.0 m/s 
(C) 2.5 m/s 
(D) 5.0 m/s  
(E) 10.0 m/s 
 
Figura 4 
 
5. En la Figura 5 se ilustra la 
gráfica de posición respecto 
al tiempo del movimiento 
rectilíneo de un objeto, 
¿Cuál de las siguientes 
afirmaciones es la correcta? 
 
(A) El objeto rueda sobre 
una superficie horizontal, 
después cae rodando por 
una pendiente y finalmente 
se para. 
(B) El objeto no se mueve al 
principio, después cae 
rodando por una pendiente y 
finalmente se para.  
(C) El objeto se mueve a 
velocidad constante, 
después frena hasta que se 
para. 
(D) El objeto no se mueve al 
principio, después se mueve 
hacia atrás y finalmente se 
para. 
(E) El objeto se mueve sobre 
una superficie horizontal, 
 
 
 
 
 
 
Figura 5 
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luego se mueve hacia atrás 
por una pendiente y después 
sigue moviéndose. 
 
 
6. Un objeto que estaba en reposo comienza a moverse con una aceleración positiva y 
constante durante 10 segundos. Después continúa con velocidad constante. ¿Cuál de las 
gráficas siguientes describe correctamente dicha situación? 
 
 
 
 
(A) 
 
 
 
 
(B) 
 
 
(C) 
 
 
(D) 
 
 
 
(E) 
 
 
 
 
Figura  6 
 
 
 7. Considere las siguientes gráficas, observando los diferentes ejes: 
(I) 
 
(II) 
 
(III) 
 
(IV) 
 
(V) 
 
Figura 7 
 
¿Cuáles de ellas representan un movimiento a velocidad constante? 
(A) I, II y IV   
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(B) I y III. 
(C) II y V. 
(D) Sólo la IV. 
(E) Sólo la V. 
8.  En la Figura 8 se ilustra la gráfica 
de aceleración respecto al tiempo de 
un objeto que se mueve en línea recta. 
La variación de la velocidad del objeto 
durante los primeros tres segundos de 
movimiento fue: 
(A) 0.66 m/s.  (B) 1.0 m/s. (C) 
3.0 m/s.  
(D) 4.5 m/s.  (E) 9.8 m/s. 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 8 
 
9. La Figura 9 ilustra la gráfica de velocidad 
respecto al tiempo de un objeto moviéndose en 
línea recta. Para calcular la distancia recorrida 
durante el intervalo de tiempo comprendido entre 
t = 0 s y t = 2 s haciendo uso de esta gráfica, 
debemos: 
 
(A) Leer 5 directamente del valor de la ordenada 
en el eje vertical. 
(B) Hallar el área encerrada bajo la curva 
mediante la expresión (5x2)/2. 
(C) Hallar la pendiente de dicha curva dividiendo 
5 entre 2. 
(D) Hallar la pendiente de dicha curva dividiendo 
15 entre 5. 
(E) No se da suficiente información para poder 
responder. 
   
 
 
 
  
 
 
Figura 9 
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10. Considérense las siguientes gráficas, observando los diferentes ejes: 
(I) 
 
(II) 
 
(III) 
 
(IV) 
 
(V) 
 
Figura 10 
¿Cuál(es) de ellas representa(n) un movimiento con aceleración constante distinta de 
cero? 
(A) I, II y IV. 
(B) I y III. 
(C) II y V. 
(D) solo la IV. 
(E) Sólo la V. 
 
11. La Figura 11 ilustra la gráfica de 
velocidad respecto al tiempo de un 
objeto que se mueve en línea recta. De 
acuerdo con esta gráfica, ¿Qué 
distancia recorre el objeto durante el 
intervalo de tiempo comprendido entre 
t = 4 s y t = 8 s? 
 
(A) 0.75 m (B) 3.0 m (C) 4.0 m    
(D) 8.0 m (E) 12.0 m 
 
 
 
 
Figura 11 
12.- La Figura 12 ilustra la gráfica de 
velocidad respecto al tiempo de un 
objeto que se mueve en línea recta, 
¿Cuál de las siguientes afirmaciones 
proporciona la mejor interpretación? 
 
 
 
 
 
 
 
Anexos 79 
 
 
 
  
(A) El objeto se mueve con una 
aceleración constante. 
(B) El objeto se mueve con una 
aceleración que disminuye 
uniformemente. 
(C) El objeto se mueve con una 
velocidad que aumenta uniformemente. 
(D) El objeto se mueve a una velocidad 
constante. 
(E) El objeto no se mueve. 
 
 
 
 
 
Figura 12 
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